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摘要 : [目的 /意义 ] 技术 主题 演化 分 析 对 于 理解 技术 发 展 脉络 、 预 测 技术 未 来 发 展 趋势 具有 重要 意义 ， 
梳理 技术 主题 演化 分 析 方 法 有 助 于 了 解 其 研究 现状 ， 并 为 进一步 研究 英 定 基础 。[ 方 法 / 过程 ] 将 现 有 研 
究 中 技术 主题 演化 分 析 方 法 分 为 定性 、 定 量 和 定性 与 定量 相 结 合 的 三 大 类 方法 ， 并 对 每 类 方法 中 有 代表 性 
的 方法 进行 阐述 。[ 结果 /结论 ] 在 对 技术 主题 演化 分 析 现 有 方法 进行 系统 梳理 的 基础 上 ， 提 出 现 有 研究 
的 不 足 和 对 未 来 研究 的 展望 。 
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@5 言 

现代 社会 技术 的 发 展 日 新 月 异 ， 产 业 间 的 
技术 流动 、 技 术 合作 以 及 不 同 产业 间 的 技术 交 
融 不 断 增 强 ， 技 术 关 联 愈 发 紧密 ， 一 个 产业 的 
技术 进步 与 其 他 产业 的 技术 变化 息息相关 一 ”。 
作为 社会 创新 的 主体 ， 企 业 面 临 着 通过 不 断 创 
新 以 持续 研发 新 产品 的 挑战 。 因 此 ， 技 术 的 复 
杂 性 与 多 样 性 与 日 俱 增 , 技术 创新 的 步伐 加 快 、 
强度 提升 ， 技 术 发 展 过 程 中 的 不 确定 性 也 在 不 
断 增 强 外。 当前 主流 观点 认为 技术 的 发 展 是 连 
续 的 、 累 积 式 的 ， 会 呈现 出 明显 的 阶段 性 ， 又 
可 能 在 某 一 个 历史 时 期 取得 突破 性 进展 。 分 析 
特定 技术 领域 的 演化 过 程 ， 可 以 梳理 其 发 展 肪 


y 


98. 反映 其 技术 活动 的 现状 ， 为 技术 人 员 研 究 、 
回溯 技术 起 源 和 发 展 提供 可 靠 的 帮助 ， 并 对 识 
别 科技 优先 领域 、 合 理 配 置 科技 资源 具有 重要 
意义 。 随 着 科技 的 迅速 进步 ， 技 术 进 步 与 创新 
成 为 经 济 发 展 的 重要 驱动 力 。 与 此 同时 ， 不 断 
有 学 者 从 不 同 的 视角 对 技术 主题 演化 展开 研究 ， 
逐步 完善 了 技术 演化 研究 的 理论 与 方法 。 


人 @ 技 术 主 题 演 化 研究 方法 


在 当前 激烈 的 市 场 竞 争 环境 下 ， 决 策 者 需 
要 识别 出 技术 出 现 的 可 能 方向 ， 为 进一步 的 研 
发 规划 和 研究 活动 选择 正确 的 道路 。 因此 , 分 析 、 
追踪 某 项 技术 的 历史 及 当前 发 展 情 况 对 于 获取 


作者 简介 : 


7 x & (ORCID: 0000-0002-3866-7391) , 


硕士 研究 生 ; X (ORCID: 0000-0003-1079- 


0766) ， 硕 士 研究 生 ，E-mail: wangyuan_nju@foxmail.como 


收 稿 日 期 : 2018-01-30 发 表 日 期 : 2018-09-12 


本 文责 任 编辑 : 刘 远 颖 


202310.03072v1 


chinaXiv 


知识 管理 论坛 


2018 年 第 5 期 (总 第 17 期 ) 


HAC 


www.kmf.ac.cn 


足够 的 竞争 优势 、 把 握 重要 的 发 展 机 会 具有 重 
要 意义 四。 掌握 技术 主题 的 演化 能 够 为 科学 研 
究 的 管理 提供 决策 支持 ， 例 如 规划 科学 与 技术 
发 展 ， 优 化 研发 项 目的 管理 投资 ,预测 技术 发 
RERA, 发 现 某 个 技术 领域 的 关键 技术 人 才 等 。 

为 揭示 某 项 特定 技术 演化 的 过 程 ， 不 同 的 
研究 者 从 不 同 的 角度 提出 了 很 多 的 研究 方法 。 
从 定性 (qualitative) 研究 的 角度 来 看 ， 比 较 有 
代表 性 的 分 析 方 法 有 : 20 世纪 40 年 代 提 出 的 形 
态 分 析 法 (morphology analysis ) ©! 和 TRIZ (发 
明 问 题解 决 理论 ) 0"; 20 世纪 50 年代 兰 德 公 
司 (RAND Corporation ) 用 来 研究 技术 主题 演变 
和 技术 预见 (technology forecasting ) 所 采用 的 
德尔 菲 法 ( Delphi survey ) " 等。 基于 定性 研究 
方法 的 技术 主题 演化 分 析 多 依赖 专家 的 领域 知 
iM, 主观 性 较 强 ， 而 且 成 本 较 高 。 因 此 ， 许 多 
学 者 提出 基于 定量 (quantitative) 研究 的 分 析 方 
法 ,与 定性 的 分 析 方 法 更 多 地 依赖 专家 领域 知 
识 不 同 ， 定 量 的 分 析 方 法 则 更 多 地 基于 统计 或 
机 器 学 习 算 法 。 如 J M. Utterback 等 中 基于 数学 
模型 对 技术 发 展 的 生命 周期 进行 建 模 ，R. Haupt 
等 中 提出 利用 专利 的 后 向 引用 数量 C backward 
citations ) 、 后 向 引用 的 时 效 性 (immediacy ) 、 
前 向 引用 的 数量 (forward citations) 、 从 属 权 利 
要 求 的 数量 ( dependent claims ) 等 指标 的 均值 
特征 来 判定 当前 技术 在 技术 生命 周期 中 的 发 展 
阶段 。 随 着 信息 技术 的 发 展 以 及 专利 相关 的 专 
业 数 据 库 的 构建 ， 越 来 越 多 的 学 者 提出 基于 专 
利 分 类 、 专 利 引文 和 专利 文本 等 技术 主题 演化 
分 析 方 法 中 除 此 之 外 ， 也 有 部 分 学 者 提出 
基于 定性 研究 与 定量 研究 相 结 合 的 技术 主题 演 
化 分 析 方 法 1。 综 上 所 述 ， 当 前 技术 主题 演 
化 分 析 方 法 主要 有 3 种 ， 即 基于 定性 研究 的 分 
析 方 法 、 基 于 定量 研究 的 分 析 方 法 和 基于 定性 
和 定量 组 合 的 分 析 方 法 ， 笔 者 将 从 这 几 个 方面 
对 技术 主题 演化 分 析 方 法 进行 综述 。 
2.1 基于 定性 研究 的 方法 

基于 定性 研究 的 技术 主题 演化 分 析 方法 
主要 依赖 专家 的 领域 知识 和 经 验 ， 代 表 性 的 定 
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性 分 析 方 法 有 形态 分 析 法 (morphology analy- 
sis) 、 德 尔 菲 法 ( Delphi survey ) , TRIZ 法 等 。 
2.1.1 形态 分 析 法 

形态 分 析 法 (morphology analysis ) 是 在 技 
术 预 见 (technology forecasting ) 分 析 、 技 术 主 
题 演化 分 析 等 场景 中 和 常用 的 一 种 代表 性 的 定性 
分 析 手 段 。 形 态 分 析 法 的 基本 思想 是 将 分 析 对 
象 划 分 为 不 同 的 维度 ， 使 得 分 析 对 象 能 够 尽 可 
能 地 被 详细 、 完 整地 描述 趾 。 通常 ， 一 个 系统 
由 知 干 子 系统 构成 ， 每 个 子 系统 由 多 个 不 同 的 
要 素 构 成 ,形态 分 析 法 识别 每 个 维度 ( 子 系统 ) 
的 要 素 ， 然 后 组 合 这 些 要 素 ， 并 检查 系统 可 能 
采用 的 组 合 以 确定 最 佳 方案 。 形 态 分 析 法 的 关 
键 在 于 将 以 非 定 量化 (nonquantitative ) 的 方式 
对 复杂 的 问题 进行 建 模 趾 。 因 此 ， 形 态 分 析 法 
更 多 地 是 一 种 对 问题 进行 结构 化 建 模 而 非 解决 
问题 的 方法 , 建 模 的 过 程 也 更 依赖 于 领域 专家 。 
但 是 ， 传 统 的 形态 分 析 法 存在 没有 科学 、 系 统 
的 方式 构建 技术 形态 的 局 限 , 因此, B. Yoon ffl Y. 
Park? 提出 基于 关键 词 的 形态 分 析 方 法 ， 具 体 
来 讲 ， 该 方法 首先 利用 文本 挖掘 的 方式 抽取 专 
利文 本 信息 中 的 关键 词 ， 然 后 对 抽取 的 关键 词 
进行 因子 分 析 得 到 技术 词典 (technology dictio- 
nary ) , 再 由 技术 词典 构建 技术 形态 (technology 
morphology ) ， 最 后 应 用 于 分 析 技 术 机 会 tech- 
nology opportunity ) 、 技术 预 JL (technology 
forecasting ) 和 技术 主题 演化 分 析 等 1。 形态 
分 析 法 已 经 应 用 于 LED HEBRAICA 7. 3D FTE P?! 
等 领域 ,当前 的 发 展 趋势 是 常 与 文献 计量 方法 、 
联合 分 析 方 法 或 文本 挖 气 方法 等 定量 方法 相 结 
fr. 减少 人 工 参 与 ， 以 达到 科学 高 效 识 别 技术 
机 会 的 目的 。 
2.1.2 [ERK EA 

在 技术 主题 演化 分 析 、 技 术 预 见 ( technology 
forecasting ) 分 析 等 任务 中 ， 单 纯 地 使 用 简单 的 
统计 信息 通常 无 法 满足 分 析 的 需求 ， 此 时 融合 
专家 的 观点 就 显得 非常 必要 。 德 尔 菲 法 (Delphi 
survey ) 充分 依靠 专家 的 知识 和 经 验 ， 由 专家 通 
过 调查 研究 对 问题 做 出 判断 、 评 佑 和 预测 ， 是 
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Hung 等 中 利用 修正 的 德尔 非法 预测 了 iPad 对 
台湾 个 人 电脑 生态 的 影响 ， 并 且 使 用 频次 表 和 
图 分 析 总 结 德尔 菲 法 的 调查 结果 。C. Markmann 
等 P? 通过 德尔 菲 法 对 供应 链 安全 技术 领域 进行 
了 风险 分 析 ， 以 识别 和 评估 未 来 的 技术 挑战 。 
此 外 , J. Keller £E P7 xi p £8 AR dE A fi E 
通信 技术 (ICT ) 进行 了 技术 预见 (technology 
forecasting ) 分 析 。 由 于 德尔 菲 法 完全 依赖 于 
专家 的 经 验 和 知识 ， 其 技术 分 析 结 果 也 会 随 着 
专家 的 变化 而 变 得 不 稳定 。 德 尔 菲 法 的 效果 也 
依赖 于 收集 、 使 用 和 规划 专家 观点 的 方法 ， 例 
如 情景 分 析 (scenario analysis ) 和 技术 路 线 图 
(technology roadmapping ) 。 提 高 德尔 非法 的 
准确 性 和 可 靠 性 的 关键 在 于 增强 专家 知识 ， 如 
在 调查 前 期 加 入 专利 信息 源 以 及 专利 定量 分 析 
方法 ， 以 便 提供 给 专家 可 靠 的 信息 源 以 及 信息 
参考 点 。 在 技术 预见 、 技 术 主 题 演变 分 析 等 任 
务 中 , 目前, 德尔 菲 法 仍然 是 一 种 常用 的 方法 。 
2.1.3 TRIZ 法 

TRIZ 法 是 前 苏联 发 明 家 H. Altshuller 及 
其 同事 在 分 析 各 国 专 利 的 基础 上 ， 于 1946-1985 
年 间 发 展 起 来 的 一 套 基 于 逻辑 和 数据 的 创新 问 
题解 决 理 论 ， 它 由 解决 技术 问题 和 实现 创新 开 
发 的 各 种 方法 、 工 具 和 算法 组 成 ， 其 核心 思想 
是 技术 矛盾 和 冲突 的 解决 是 技术 系统 进化 的 动 
力 。TRIZ 法 在 大 规模 专利 分 析 基 础 上 ， 将 创新 
过 程 的 原理 具体 化 ， 并 提出 一 系列 规则 、 算 法 
与 发 明 创 造 原理 ， 形 成 一 套 比 较 完整 的 创新 设 
计 理 论 。 利 用 TRIZ 思想 可 以 从 宏观 和 微观 两 个 
层面 预测 技术 发 展 方向 站， 宏观 层面 主要 涉及 
整个 技术 系统 的 演化 趋势 ( 如 技术 系统 的 生命 
周期 ) ， 微 观 层面 主要 涉及 不 同 技术 分 支 具体 
的 演化 路 线 。TRIZ 法 的 “难题 - 方案 (P-S)" Ji 
发 式 分 析 模 式 是 技术 范式 演化 分 析 的 重要 方法 ， 
有 助 于 理解 技术 进化 规则 ， 在 细小 技术 分 文 领 
域 的 效果 更 佳 ， 如 在 无 人 机 后 、 点 胶 机 5、 配 
电 变压器 07 等 领域 已 经 进行 了 实证 研究 。 

由 于 TRIZ 法 是 从 机 械 、 工 程 类 专利 中 归纳 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
知识 管理 论坛 , 2018( 5 ):255-265 
DOI; 10.13266/j.issn.2095—-5472.2018.025 


出 来 的 ， 单 纯 地 使 用 该 方法 无 法 很 好 地 反映 其 
他 领域 的 专利 特性 ; 此外， 虽然 基于 “难题 - 方 
案 ” 是 该 方法 的 重要 内 容 ， 但 是 难题 和 方案 之 
间 的 语义 关系 也 没有 很 好 地 被 揭示 。 为 了 解决 
这 些 问 题 ， 近 年 来 的 新 趋势 是 将 TRIZ 法 与 自然 
语言 处 理 、 文 本 挖掘 、 数 据 挖掘 、 语 义 分 析 等 
方法 相 结 合 中 ,通过 加 入 对 专利 隐形 技术 信 
息 的 挖掘 ， 来 扩展 TRIZ 法 的 适用 领域 以 及 揭示 
其 中 难题 和 方案 之 间 的 语义 关系 。 例 如 ， 结 合 
数据 挖掘 技术 将 多 维 分 析 和 TRIZ 知识 库 集成 到 
知识 地 图 5， 利用 结构 方程 方法 识别 TRIZ 与 
专利 文本 的 耦合 关系 中， 利用 现代 语义 技术 构 
建 个 性 化 语义 TRIZ 模型 5 等 。 
2.2 基于 定量 研究 的 方法 

基于 定性 研究 的 方法 过 于 依赖 领域 专家 的 
知识 和 经 验 , 存在 主观 性 强 、 分 析 结 果 不 稳 定 、 
成 本 较 高 等 局 限 。 为 克服 定性 方法 在 技术 分 析 
中 的 局 限 性 ， 很 多 学 者 提出 了 基于 定量 研究 的 
技术 主题 演化 分 析 方 法 ”1。 专 利 数据 是 技术 
信息 、 法 律 信息 和 商业 信息 的 载体 ， 具 有 高 度 
结构 化 和 易于 获取 的 特点 ， 此 外 由 于 法 律 条 文 
和 商业 重要 性 的 限制 ， 专 利信 息 编撰 严谨 ， 涵 
盖 广 泛 ， 因 而 成 为 技术 融合 研究 使 用 的 主要 数 
据 。 专 利 数据 包含 丰富 的 信息 ， 包 括 结构 化 的 
专利 文献 元 数据 信息 ( 如 专利 引文 、 专 利 分 类 等 ) 
以 及 非 结构 化 的 专利 文本 信息 ， 为 技术 主题 演 
化 分 析 提 供 了 便利 ， 笔 者 将 基于 定量 研究 的 技 
术 主 题 演 化 分 析 方 法 分 成 6 种 ， 即 技术 生命 周 
期 法 、 基 于 专利 分 类 的 方法 、 基 于 专利 引文 的 
方法 、 基 于 专利 文本 的 方法 、 专 利 网 络 分 析 方 
法 和 基于 多 种 专利 要 素 相 结合 的 方法 。 
2.2.1 技术 生命 周期 法 

技术 生命 周期 表示 一 种 以 周期 变化 为 特征 
的 技术 主题 演化 模式 ， 一 般 划 分 为 萌芽 期 、 成 
长 期 、 成 熟 期 和 衰退 期 4 个 阶段 四。H. Ernst” 
将 技术 生命 周期 的 4 个 阶段 与 TRIZ 理论 相 结合 
形成 了 Ss 型 曲线 模型 ， 并 提出 用 量化 的 专利 指 
标 来 代表 技术 性 能 的 衡量 指标 。 技 术 生 命 周 期 
分 析 一 般 使 用 数学 模型 来 拟 合 S 型 曲线 。 和 常用 
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的 数学 模型 有 Logistic 模型 和 Gompertz 模型 等 ， 
利用 专利 申请 量 对 技术 生命 周期 模型 进行 拟 合 
和 预测 ， 并 进一步 分 析 判 断 技术 所 处 的 生命 周 
期 的 阶段 。 此 外 ， 也 有 研究 通过 多 个 技术 指标 
来 分 析 技 术 生 命 周期 中， 代表 性 的 技术 指标 有 
专利 前 后 引用 数量 .专利 引用 中 值 、 技 术 生长 率 、 
技术 成 熟 系数 、 技 术 衰 老 系数 等 中 。 与 单 纯利 
JH S 型 曲线 相 比 ， 有 学 者 认为 技术 轨道 理论 更 
适用 于 技术 主题 演化 分 析 ， 更 能 满足 技术 生命 
周期 预测 的 需要 号 。 也 有 一 些 学 者 对 传统 的 技 
术 生 命 周 期 模型 进行 了 改进 ， 如 M. Li“ 提出 结 
合 文献 计量 方法 和 技术 生命 周期 法 的 技术 生命 
周期 分 析 框 架 , 分 析 了 石墨 烯 技术 的 演化 过 程 
和 发 展 阶段 。C. Lee 1 等 人 提出 随机 技术 生命 周 
期 方法 ， 定 义 了 7 个 时 间 序 列 专 利 指标 ， 并 采 
用 隐 马 尔 科 夫 模 型 估计 技术 概率 。M. Rezaeian 
A U91 创建 技术 预见 三 步 法 一 一 生命 周期 分 析 、 
文本 迭 掘 、 自 动 聚 类 ， 旨 在 发 现 评估 特定 研究 
领域 的 新 研发 活动 的 可 能 机 会 。 可 见 ， 在 实证 
研究 中 ， 技 术 生 命 周期 法 的 发 展 趋势 是 与 多 种 
专利 计量 指标 或 计量 方法 相 结合 ， 以 提高 准确 
性 和 可 靠 性 。 
2.2.2 基于 专利 分 类 的 方法 

专利 分 类 是 专利 技术 内 容 的 一 种 反映 ， 沿 
着 时 间 维 度 运用 一 些 统计 方法 对 专利 的 分 类 信 
息 进行 分 析 ， 能 够 揭示 某 项 特定 技术 随时 间 的 
演变 过 程 。 已 有 学 者 利用 专利 文献 中 的 结构 化 
言 息 分 析 技 术 主 题 的 演变 过 程 并 预测 技术 发 展 
的 未 来 趋势 由。 专利 共 分 类 ( co-classification ) 
分 析 是 一 种 常用 的 基于 专利 分 类 的 技术 主题 演 
化 分 析 方 法 。 专 利 共 分 类 是 指 如 果 表 征 不 同 技 
术 方 向 的 专利 分 类 号 码 (如 IPC, USPC 等 ) H 
现 ( 比如 在 同一 专利 文献 中 共 现 ) ， 则 表明 这 
两 个 技术 方向 存在 一 定 关 系 ， 对 这 种 关系 进行 
分 析 进 而 实现 对 技术 主题 的 分 析 。K. Suzuki P? 
基于 专利 IPC 分 类 号 共 现 的 方法 进行 技术 分 析 ， 
将 专利 分 类 与 时 间 结 合 起 来 分 析 各 技术 领域 的 
发 展 趋 势 、 热 门 技术 、 研 发 动向 等 。 专 利 分 类 
共 现 实际 上 也 可 以 视 为 一 种 网 络 关系 ， 因 此 可 
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以 通过 社会 网 络 分 析 的 手段 进行 专利 共 分 类 分 
析 。S. Jeong 等 P 通过 IPC. 分 类 号 在 专利 文献 
中 的 共 现 关系 构建 了 IPC 共 现 网 络 ， 网 络 中 每 
一 个 节点 表示 一 个 技术 方向 ， 包 含 两 个 技术 方 
回 的 专利 数目 越 多 ， 则 这 两 个 技术 方向 之 间 的 
关联 越 强 ， 对 网 络 的 特性 ( 如 网 络 密度 、 市 点 
平均 度数 等 ) 进行 分 析 即 可 了 人 解 不 同 技术 主题 
随时 间 演 变 的 情况 。 

聚 类 分 析 常 与 专利 分 类 信息 结合 ， 可 用 于 
技术 分 析 及 预测 。G. Kim 等 9? 等 基于 专利 CPC 
分 类 进行 k-means 聚 类 ， 识 别 并 定义 新 形成 的 
技术 集群 ， 并 用 独立 权利 要 求 等 专利 指标 评估 
技术 集群 是 否 具 有 前 景 。 关 联 规则 分 析 也 经 常 
被 用 来 对 专利 分 类 的 共 现 信息 进行 挖掘 ， 如 W. 
S. Lee 等 P? 等 从 IPC. 的 共 现 关系 中 挖掘 出 强 关 
联 规则 , 然后 在 此 基础 上 构建 IPC 的 共 现 网 络 ， 
并 基于 IPC 共 现 网 络 进行 链 路 预测 (link predic- 
tion) 以 预测 未 来 的 技术 发 展 趋势 ， 结 合 主题 分 
析 抽 取 关 键 词 以 识别 未 来 可 能 的 新 兴 领 域 。 

2.2.3 基于 专利 引文 的 方法 

由 于 数据 规范 量 容 易 获 取 ， 专 利 引 文 分 析 
已 成 为 技术 主题 演化 分 析 、 技 术 预 见 ( technology 
forecasting ) 分 析 等 活动 的 重要 研究 手段 P9. 5| 
用 关系 反映 了 某 项 专利 的 技术 基础 和 科学 基础 ， 
专利 引文 分 析 即 对 专利 文献 之 间 的 引用 关系 进 
行 分 析 外。 专利 引文 关系 主要 有 直接 引用 关系 、 
同 被 引 关 系 和 引文 耦合 关系 等 ， 不 同类 型 的 引 
文 关系 的 侧重 点 有 所 不 同 ， 专 利 直接 引用 关系 
反映 了 技术 的 专业 性 ， 专 利 同 被 引 关 系 反 映 了 
不 同 技术 发 展 中 的 相互 关联 ， 专 利 引 文 厢 合 关 
系 则 反映 了 技术 的 共享 性 1。 

根据 专利 的 引文 关系 可 以 构建 专利 引文 
网 络 ， 当 前 分 析 专 利 引 文 网 络 的 方法 主要 有 3 
类 四 ,将 专利 引文 网 络 与 聚 类 分 析 相 结合 的 
方法 ,识别 专利 引文 网 络 中 的 知识 流动 主 路 径 
的 方法 和 基于 社会 网 络 分 析 的 方法 。 专 利 引 文 
关系 可 以 反映 技术 之 间 的 流动 性 、 相 似 性 ， 将 
专利 引文 网 络 与 聚 类 分 析 相 结合 ， 根 据 专利 之 
间 的 引文 关系 可 以 将 相似 的 专利 技术 聚 在 一 起 ， 


202310.03072v1 


chinaXiv 


形成 具有 不 同 技术 主题 的 类 艇 ,结合 不 同 技术 
主题 之 间 的 关联 分 析 和 随时 间 的 变化 情况 ， 可 
以 进一步 识别 技术 演化 ， 判 断 技 术 发 展 趋势 站 和 
?人 有 研究 各 “外 提出 度量 引文 权重 的 指标 ， 
根据 测算 出 的 引文 权重 来 识别 专利 引文 网 络 中 
知识 流动 主 路 径 以 绘制 技术 演化 轨迹 。 主 路 径 
分 析 是 一 种 基于 引文 权重 来 识别 专利 引文 网 络 
关键 路 径 的 方法 ， 是 技术 主题 演化 分 析 的 重点 
之 一 ， 旨 在 反映 其 中 的 知识 流动 ， 被 识别 出 来 
的 重要 部 分 成 为 主 路 径 。V Batagelj 改进 主 路 
径 算法 使 其 可 以 处 理 百 万 节点 级 别 的 大 型 网 络 ， 
并 将 其 应 用 于 专利 引文 网 络 以 抽取 技术 主题 。B. 
Verspagen" , A. Martinelli? 使 用 该 算法 分 析 燃 
料 电 池 和 电信 交换 器 行业 的 专利 引文 网 络 ， 得 
到 较 清晰 的 技术 主题 演化 轨迹 。 

随 着 社会 网 络 分 析 方 法 研究 的 发 展 ， 越 来 
越 多 的 学 者 采用 社会 网 络 分 析 的 方法 来 分 析 专 
利 引 文 关系 网 络 中 的 技术 演变 阶段 J。M. S. 
Mariani 等 “9 提出 利用 基础 的 引用 计数 、 引 文 网 
络 的 PageRank 得 分 ， 及 加 入 引文 网 络 拓扑 结构 
和 时 态 信息 后 重新 调整 的 PageRank 得 分 等 指标 ， 
来 早期 识别 重要 专利 和 技术 改进 的 近期 趋势 。 
各 种 网 络 结构 分 析 指 标 与 算法 、 可 视 化 工具 等 ， 
为 研究 技术 演化 网 络 的 形态 结构 、 性 质 特征 、 
动力 学 要 素 、 演 化 趋势 等 提供 了 有 效 手 段 。 

2.2.4 基于 专利 文本 的 方法 

文本 挖掘 主要 是 对 文本 信息 进行 整理 、 分 
析 与 挖掘 ， 能 够 从 大 量 非 结构 化 的 文本 信息 中 
发 现 潜在 的 数据 模式 、 内 在 联系 ， 抽 取 有 价值 
的 信息 和 知识 ， 是 技术 主题 演化 分 析 的 重要 手 
段 。 早 期 具有 代表 性 的 方法 有 词 频 分 析 法 ， 通 
过 提取 专利 文本 信息 中 的 技术 关键 词 ， 并 根据 
技术 关键 词 的 出 现 频率 来 反映 技术 领域 的 研究 
状况 。 之 后 ， 越 来 越 多 的 研究 将 主题 特征 项 识 
别 、 词 汇 映 射 (term mapping) 、 共 词 分 析 (co- 
word analysis ) 、 关 联 分 析 、 网 络 分 析 和 语义 分 
析 等 方法 应 用 与 技术 主题 演化 研究 中 。B. Yoon 
等 上 根据 技术 关键 词 频 率 将 专利 文献 转化 为 关 
键 词 向 量 ， 通 过 计算 专利 文献 之 间 的 距离 建立 
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专利 网 络 ， 用 以 分 析 技 术 领 域 的 发 展 阶段 和 规 
fft. P. L. Chang 等 " 在 此 基础 上 对 专利 网 络 进 
行 聚 类 ， 来 分 析 每 个 聚 类 的 特点 及 重要 技术 。 芯 
G. Kim SEI, Jy HE AU 依据 关键 词 的 频次 和 
其 所 在 专利 的 申请 日 绘制 出 揭示 技术 主题 演变 
趋势 的 专利 网 络 图 。 陈 亮 外 认为 应 该 从 技术 系 
统 构成 的 整体 视角 出 发 来 研究 技术 主题 演化 过 
程 ， 其 提出 的 技术 主题 演化 方法 主要 包含 3 个 
方面 : 基于 关联 规则 改进 的 术语 抽取 法 、 技 术 
系统 构成 的 识别 方法 和 基于 技术 系统 构成 的 技 
术 演 化 分 析 。 专 利文 献 的 术语 抽取 技术 为 基于 
共 词 分 析 的 技术 主题 演化 分 析 莫 定 了 基础 。 共 
词 分 析 按 照 具体 分 析 方 法 的 不 同 ， 可 以 分 为 共 
词 网 络 分 析 、 共 词 聚 类 分 析 和 战略 图 分 析 等 方 
ik. Y. Huang 等 提出 基于 共 词 分 析 、 共 分 类 
分 析 和 主 路 径 分 析 的 混合 方法 ， 并 对 3D 打印 技 
术 演 化 过 程 进 行 了 实证 分 析 。 此 外 ， 专 利文 本 
聚 类 通过 聚 类 算法 将 专利 文本 聚 为 类 复 ， 每 个 
类 簇 表 示 一 个 技术 主题 ， 也 是 一 种 分 析 技 术 主 
题 演化 的 有 效 方法 。 如 李 欣 等 在 抽取 专利 摘 
要 Subject-Action-Object(SAO) 结构 的 基础 上 ， 
依据 语义 相似 度 对 专利 文本 进行 聚 类 ， 在 钙 铁 
矿 太 阳 能 电池 领域 验证 了 方法 的 可 行 性 与 有 效 
性 。 

近 几 年 新 兴 的 方法 包括 SAO Ziani Un 
和 主题 模型 改进 U 等 ， 它 们 是 从 语义 分 析 的 角 
度 挖掘 专利 文本 ， 研 究 技 术 主 题 演化 。SAO 结 
构 抽 取 是 指 “ 主 题 (Subject) -行动 (Action ) - 
对 象 CObject) ”抽取 ， 用 于 表示 专利 技术 问 
题 、 方案、 功能 、 效 果 等 技术 相关 信息 ， 研 究 
中 多 用 SAO 结构 来 代 蔡 关键 词 ， 与 传统 的 专利 
文本 关键 词 抽取 方法 相 比 ， 包 含 更 丰富 更 层次 
化 的 语义 信息 。 以 隐 仿 狄 利克 雷 分 布 ( Latent 
Dirichlet Allocation，LDA ) 模型 为 代表 的 主题 
模型 是 主题 分 析 领 域 流行 的 方法 ， 而 将 其 应 用 
于 技术 主题 演化 分 析 时 ， 关 键 是 如 何 利用 主题 
模型 表示 主题 演化 的 动态 变化 过 程 。 越 来 越 多 
的 学 者 开始 使 用 改进 的 主题 模型 来 解决 该 问题 ， 
包括 对 基础 的 主题 模型 的 扩展 以 及 主题 模型 与 
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其 他 机 器 学 习 算 法 的 结合 ， 如 对 每 个 时 间 窗 口 
的 文本 数据 分 别 进行 主题 建 模 ， 计 算 相 邻 时 间 
段 的 主题 相似 性 ; 还 可 以 直接 使 用 动态 主题 模 
型 (Dynamic Topic Model, DTM ) ， 用 状态 空 
间 来 刻画 主题 的 演变 。 陈 伟 中 等 人 提出 LDA- 
HMM 组 合 方法 ,利用 LDA 对 专利 文献 建 模 、 
生成 技术 主题 ,利用 隐 马 尔 科 夫 过 程 (Hidden 
Markov Model, HMM ) 确定 技术 主题 演变 历史 
及 未 来 演化 趋势 。 
2.2.5 专利 网 络 分 析 方 法 

专利 网 络 分 析 方法 是 社会 网 络 分 析 方 法 在 
专利 领域 的 扩展 。 社 会 网 络 分 析 方 法 源 于 社会 
学 研究 , 是 系统 分 析 社 会 结构 的 一 种 流行 方法 。 
它 试图 在 个 人 、 团 体 、 组 织 或 其 他 实体 的 参与 
者 之 间 建 立 映 射 关 系 ， 利 用 定量 技术 产生 的 相 
关 指 标 衡量 整个 网 络 的 特征 以 及 实现 网 络 节 点 
可 视 化 中 。 基 于 社会 网 络 分 析 理 论 ， 专 利 网 络 
分 析 方 法 用 于 研究 专利 数据 集 的 交互 关系 的 结 
构 特 征 ， 使 用 一 组 关键 词 作 为 输入 基础 ， 生 成 
一 个 网 络 ， 该 网 络 用 于 表征 专利 及 专利 间 的 相 
互 关 系 Rs 

专利 网 络 分 析 方法 比 传统 的 方法 更 有 用 ， 
它 表 明了 专利 之 间 的 总 体 关 系 和 单 件 专利 或 专 
利 集合 的 各 自 相 对 位 置 ， 结 合 网 络 计 算 的 若干 
指标 ， 帮 助 发 现 技 术 领 域 和 研究 主题 的 演变 趋 
势 。 如 果 要 更 精确 或 细 粒 度 地 分 析 主 题 演化 趋 
势 ， 往 往 需 要 在 专利 网 络 中 加 入 技术 主题 的 语 
义 环境 。C. C. Wu 提出 基于 加 权 关 键 词 的 专 
利 网 络 方法 WKPN (weighted keyword-based 
patent network ) ， 利 用 德尔 菲 法 提取 合适 的 专 
利 关键 词 ， 利 用 层次 分 析 法 赋予 关键 词 以 加 权 
值 ， 在 此 基础 上 建立 专利 相似 度 矩 阵 构建 专利 
网 络 ， 用 于 分 析 生 物 燃料 的 技术 发 展 趋势 和 识 
别 能 源 技术 新 兴 领 域 的 演变 。 
2.2.6 基于 多 种 专利 要 素 相 结合 的 方法 

除了 单独 考虑 专利 分 类 、 专 利 引 文 或 专利 
文本 的 方法 外 ， 近 年 来 还 有 学 者 提出 将 多 种 专 
利 要 素 结合 起 来 ， 从 多 维度 来 考虑 技术 主题 演 
化 。 用 于 技术 主题 演化 分 析 的 专利 要 素 包 括 专 
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利 引 文 、 专 利 分 类 号 、 专 利文 本 、 发 明 人 、 专 
利 权 人 等 。 和 常见 方法 是 选择 两 种 及 以 上 的 专利 
要 素 , 通过 建立 模型 综合 考虑 不 同 的 专利 要 素 ， 
或 者 将 对 一 种 专利 要 素 的 处 理 结果 融合 人 对 另 
一 种 专利 要 素 的 分 析 中 ， 从 而 实现 技术 主题 演 
1L ^y Wr. "i J. Tang 等 外 提出 Dynamic Inven- 
tor-Company-Topic ( DICT ) 模型 ， 结 合 专利 发 
明 人 、 专 利 权 人 和 专利 文本 这 3 类 要 素 和 时 间 
因素 ， 获 取 技 术 主 题 及 其 时 序 变化 ; 该 项 研究 
还 形成 了 PatentMiner 工具 ， 专 门 用 于 技术 主题 
演化 分 析 。L. Feng 等 使 用 专利 文本 和 专利 
IPC 分 类 号 ， 提 出 结合 两 类 专利 要 素 的 相似 度 度 
量 模型 ， 在 此 基础 上 进行 专利 聚 类 ， 用 于 技术 
主题 分 析 。 而 陈 亮 7 则 是 将 专利 文本 挖掘 结果 
应 用 于 专利 引文 网 络 分 析 中 ， 结 合 动态 规划 思 
想 提 出 主 多 路 径 方 法 ,在 硬盘 驱动 器 磁头 领域 
的 实证 结果 表明 该 方法 可 以 有 效 抽取 主要 技术 
主题 的 演化 轨迹 。 

与 其 它 定量 方法 相 比 ， 多 种 专利 要 素 结合 
的 方法 ， 对 技术 预见 和 主题 演化 的 探索 更 加 地 
系统 化 和 全 面 化 。B. Yoon 等 整合 专利 文本 
信息 和 引用 信息 ， 采 用 地 形 图 生成 (generative 
topographic mapping, GTM) 和 和 链 路 预测 开发 专 
利 地 图 并 识别 有 前 途 的 技术 机 会 ， 实 现 了 系统 
化 地 寻找 技术 机 会 及 展示 技术 详细 特征 ， 为 技 
术 规 划 提供 重要 参考 。 

2.3 基于 定性 与 定量 结合 的 方法 

基于 定性 研究 的 技术 主题 演化 分 析 方 法 过 
于 依赖 领域 专家 的 知识 和 经 验 ， 使 得 分 析 结 果 
主观 性 强 、 不 稳定 ， 基 于 定量 研究 的 技术 主题 
演化 分 析 方 法 往往 又 忽略 了 领域 专家 的 知识 ， 
而 且 通 稼 定量 分 析 的 结果 需要 一 定 的 领域 知识 
来 进行 解释 。 由 于 定量 分 析 方 法 和 定性 分 析 方 
法 各 自 的 缺陷 ， 一些 学 者 提出 基于 定性 与 定量 
组 合 的 方法 ， 以 希望 在 进行 技术 分 析 的 时 候 能 
够 充分 利用 这 两 类 方法 的 特点 。L. Huang 等 "^! 
提出 将 专利 分 析 (定量 ) 与 技术 路 线 图 ( 定性 ) 
组 合 的 方法 用 于 技术 分 析 ， 将 科学 与 技术 的 规 
划 映 射 到 未 来 的 发 展 趋势 中 。Y. Jeong 等 1 提 
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出 一 种 新 的 技术 路 线 图 ( 定性 ) 的 方法 ， 该 方 
法 基于 专利 关键 词 分 析 (定量 ) 和 技术 本 体 GE 
性 ) 构建 。 胡 正 银 "提出 一 个 基于 多 维 索 引 的 
个 性 化 语义 TRIZ 体系 结构 ， 并 结合 所 提出 的 个 
性 化 语义 TRIZ 和 技术 路 线 图 分 析 了 石墨 烦 技 术 
的 演化 过 程 。 在 基于 定性 与 定量 结合 的 方法 中 ， 
如 何 将 定性 的 方法 与 定量 的 方法 有 机 地 结合 起 
来 是 其 中 的 关键 。 


全 总 结 与 展望 


技术 主题 演化 分 析 对 于 梳理 技术 发 展 脉络 
和 内 部 技术 活动 的 发 展 历史 、 反 映 技术 活动 现 
状 具 有 重要 意义 ,可 以 用 于 识别 科技 优先 领域 ， 
优化 科技 资源 配置 。 笔 者 在 对 当前 技术 主题 演 
化 分 析 方 法 进行 梳理 的 基础 上 ， 认 为 当前 技术 
主题 演化 分 析 方法 仍 存在 以 下 不 足 : CD 基于 定 
性 研究 的 分 析 方 法 过 于 依赖 领域 专家 的 知识 和 
经 验 ， 分 析 结 果 主 观 性 强 ， 不 稳定 ， 成 本 较 高 ; 
G@) 技 术 生 命 周期 法 、 基 于 专利 分 类 和 专利 引文 
的 分 析 方 法 趋 于 宏观 ， 直 观 性 不 足 ， 无 法 深入 
到 专利 文献 获取 技术 细节 ， 往 往 不 能 满足 多 样 
的 分 析 需 求 ; @ 基 于 专利 文本 的 分 析 方 法 虽然 
比较 直观 和 细致 深入 ,但 仍 有 提升 空间 ， 比 如 
进一步 减少 人 工 对 于 分 析 结 果 的 阐释 ,结合 专 
利 的 引文 、 分 类 等 信息 进一步 提供 更 合理 、 更 
多 元 的 分 析 手 段 等 ; 由 专利 网 络 分 析 方 法 虽然 
容易 发 现 专利 间或 技术 主题 间 的 关联 关系 ， 但 
是 当前 工作 大 多 基于 静态 网 络 ， 没 有 刻画 网 络 
的 动态 变化 过 程 ， 对 发 现 主题 的 演化 过 程 还 需 
要 进一步 加 强 ; 名 基于 多 种 专利 要 素 的 方法 结 
合 了 专利 的 结构 化 信息 和 非 结 构 化 信息 ， 能 够 
从 多 角度 充分 挖掘 和 利用 专利 信息 ， 是 未 来 的 
发 展 趋势 。 

总 体 而 言 ， 传 统 定性 研究 花费 大 量 人 力 物 
力 并 且 难 以 移植 ， 技 术 生命 周期 法 、 基 于 专利 
分 类 和 引文 的 方法 停留 在 宏观 层面 ， 无 法 细 粒 
度 地 精准 分 析 技 术 主 题 的 演化 过 程 ， 而 如 果 将 
技术 主题 演化 分 析 应 用 于 企业 或 国家 的 技术 管 
理 决策 ， 需 要 先 实 现 技术 主题 演化 分 析 的 高 效 
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率 、 低 成 本 、 精 准 化 和 可 移植 性 。 所 以 ， 利 用 
机 器 学 习 或 数据 挖掘 方 法 ， 基 于 专利 文本 或 将 
专利 文本 和 其 他 要 素 结合 ,减少 人 工 参与 ， 实 
现 技 术 主 题 演化 分 析 的 自动 化 与 精准 化 将 是 未 
来 的 发 展 趋势 。 但 是 ， 目 前 该 类 型 研究 还 处 于 
学 术 探索 阶段 ， 尚 未 形成 标准 化 的 方法 进行 应 
用 推广 。 另外， 目前 的 技术 主题 演化 分 析 仍 更 
关注 当前 和 历史 变化 趋势 ， 在 发 现 新 技术 主题 
和 预测 新 发 展 趋势 上 上， 效果 不 太 理 想 。 

基于 此 ， 笔 者 认为 在 技术 主题 演化 的 未 来 
研究 中 ， 一 方面 需要 加 强 对 于 技术 主题 演化 理 
论 的 研究 ， 以 更 好 地 理解 、 把 握 技术 主题 演化 
的 方式 和 规律 ， 进 而 进一步 推动 技术 主题 演化 
分 析 方 法 的 研究 ， 如 技术 主题 演化 是 技术 领域 
内 部 动力 、 环 境 发 展 推力 、 需 求 拉力 等 多 合力 
作用 的 结果 ， 应 充分 考虑 和 人 研究 技术 主题 演化 
的 系统 性 ; 另 一 方面 ， 数 据 挖掘 、 机 融 学 习 、 
社会 计算 等 领域 的 迅猛 发 展 丰富 了 技术 主题 演 
化 的 分 析 方法 ， 为 技术 主题 演化 的 分 析 提 供 了 
新 的 思路 ， 如 何 将 这 些 方法 应 用 于 技术 主题 演 
化 分 析 或 如 何 组 合 这 些 方法 进行 技术 主题 演化 
分 析 值 得 进一步 深入 研究 。 
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Review on research methods of technological topic evolution 


Luo Wenxin"^ Wang Yuanyuan"? 
1. National Science Library, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190 
2. School of Economics and Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190 

Abstract: [Purpose/significance] The analysis of technological topic evolution is of great significance for 
understanding the technological development process and forecasting technology trends in the future. Ex- 
ploring the roadmap of research methods of technological topic evolution analysis helps is helpful to under- 
stand its research status and lay the foundation for further research. [Method/process] This paper divided the 
existing research methods of technological topic evolution analysis into three major categories: qualitative 
methods, quantitative methods and hybrid methods combining qualitative and quantitative analysis, and then 
describes representative methods for each category. [Results/conclusion] Based on the systematic analysis 
of current research methods of technological topic evolution, the author discusses the shortage of existing re- 
search methods and prospects for future research. 
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